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PRQCEDE DE REALISATION D'UN CIRCUIT ELECTRONIQUE INTEGRE 
ET CIRCUIT ELECTRONIQUE INTEGRE AINSI OBTEMU 



La presents invention concerne un precede de realisation d'un circuit 
electronique integre incorporant un volume sensiblement vide de materiau. Eile 
concerne aussi un circuit electronique integre ainsi realise. 

Le brevet americain 5,296,408 decrit un precede de formation d'une 
5 cavite vide au sein d'un circuit integre, pour realiser divers composants 
electroniques tels qu'une source de lumiere, un detecteur, un transistor ou un 
tube a vide. Suivant ce procede, une absorption d'aluminium dans du silicium 
est provoquee par chauffage, de fayori a creer la cavite vide de materiau, dont 
la forme peut etre determinee prealablernent. 

10 Un inconvenient du procede decrit dans le brevet 5,296,408 resulte de 

la reactivite chimique et de la temperature de fusion relativement basse de 
I'aluminium. En effet, si la temperature du circuit depasse 400-450°C environ 
avant que ['aluminium soit absorbe dans le silicium, des reactions chimiques 
interviennent entre Faluminium et des materiaux disposes a proximite 

15 Taluminium dans le circuit. Ceci est en particulier le cas du silicium dans iequel 
i'aluminium est destine a etre absorbe. L'absorption definitive de ('aluminium 
dans le silicium est alors perturbee, et la formation de la cavite est mal 
controlee. 

Un but de la presente invention consiste a proposer un procede de 
20 fabrication d'une cavite dans un circuit electronique integre qui ne presente pas 
les inconvenients cites ci-dessus. 

L'invention propose un procede de realisation d'un circuit electronique 
integre, le procede comprenant les etapes consistant a : 

a) former, sur un substrat du circuit dont une partie est realisee en 
25 materiau absorbant, une portion en un materiau temporaire venant 
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en contact avec une face de la partie du substrat realisee en 
materiau absorbant ; 

b) former une portion rigide en contact fixe avec le substrat, d'un cote de 

la portion de materiau temporaire oppose a ladite face de la partie 
du substrat en materiau absorbant ; et 

c) chauffer le circuit pour creer un volume sensiblement vide de materiau 

par absorption du materiau temporaire dans la partie du substrat en 
materiau absorbant, 

le precede etant caracterise en ce que le materiau temporaire presente une 
temperature de fusion superieure a 900°C et en ce que le materiau temporaire 
est selectionne de facon a ne provoquer aucune alteration de materiaux de 
parties du circuit en contact avec la portion de materiau temporaire avant 
I'etape c). 

Grace a la selection des materiaux temporaires objet de ia presente 
invention, I'etape c) est bien contrdlee. Un volume sensiblement vide de 
materiau est obtenu dont la forme et les dimensions peuvent etre precisement 
controlees. Un precede selon ^invention est par consequent compatible avec 
des technologies de realisation de circuits integres correspondant a des 
largeurs de grilles de transistors egales a ou inferieures a 0,18 micrometre, et 
notamment egales a 90 ou 65 nanometres. 

A I'etape c), tout le materiau temporaire de la portion correspondante 
est preferablement absorbe dans la partie du substrat en materiau absorbant. 
Une reproductible amelioree de la forme et des dimensions du volume 
sensiblement vide de materiau est ainsi obtenue. Neanmoins, une fraction 
seulement du materiau temporaire peut etre absorbee, de sorte que, a Tissue 
de I'etape c), une partie de la portion en materiau temporaire subsiste dans le 
circuit. 

Un avantage du precede de I'invention reside dans le fait qu'aucune 
extraction du materiau temporaire n'est necessaire, vers I'exterieur du circuit. 
L'etape c) de chauffage du circuit pour creer le volume vide est 
particulierement simple. Elle ne necessite aucun acces a la portion de materiau 
temporaire, ni aucune mise en oeuvre d'une solution ou d'un plasma de 
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gravure. 

En particulier, I'absorption du materiau temporaire dans la partie du 
substrat en materiau absorbant, a I'etape c), peut resulter d'une reaction 
chimique entre le materiau temporaire et le materiau absorbant. 

Un autre avantage du procede de ('invention reside dans le fait que, 
une fois les etapes a) et b) effectuees, I'etape c) peut etre effectuee a tout 
moment ulterieur au cours du procede de realisation du circuit. Par exemple, 
des etapes de realisation de parties du circuit autres que le composant 
etectronique qui comprend le volume sensiblement vide de materiau peuvent 
etre effectuees, entre les etapes a) et b) d'une part et I'etape c) d'autre part. 
Ceci est particulierement avantageux si certaines de ces etapes de realisation 
d'autres parties du circuit impliquent des sollicitations mecaniques du circuit. 
L'etape c) est alors executee apres ces etapes, de sorte que le circuit ne 
presente pas encore de volume vide lorsqu'il est soumis aux sollicitations 
mecaniques. Le risque de degradation ou de rupture du circuit lors de sa 
realisation est ainsi diminue, ce risque etant du a la presence de volumes vides 
dans le circuit. 

Avantageusement, le procede comprend en outre, entre les etapes a) 
et b), une formation d'une couche intermediaire, ladite couche intermediaire 
etant situee, a Tissue de I'etape b), entre la portion de materiau temporaire et la 
portion rigide. Une telle couche intermediaire peut avoir plusieurs fonctions. 
L'une de ces fonctions peut etre ('amelioration de la formation de la portion 
rigide. Une surface plus reguliere de la portion rigide peut ainsi etre obtenue, 
dont resulte une absorption plus homogene et plus complete du materiau 
temporaire a I'etape c). Une autre fonction de la couche intermediaire est de 
contribuer a une isolation chimique de la portion de materiau temporaire, afin 
que le materiau temporaire ne soit pas altere par des atomes provenant 
d'autres parties du circuit. 

Le materiau temporaire peut comprendre du cobalt, du nickel, du 
titane, du tantale, du tungstene, du molybdene, de ['argent, de I'or, du fer et/ou 
du chrome. 
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Le materiau absorbant peut comprendre du silicium, du germanium, du 
phosphore, de I'arsenic et/ou de I'antimoine. II peut aussi potentiellement 
comprendre du selenium et/ou du tellurium. 

Selon un mode de mise en ceuvre particulier de I'invention, la portion 
de materiau temporaire est formee dans une cavite en dessous du niveau 
d'une surface du substrat. La portion rigide peut alors recouvrir de facon 
continue la portion de materiau temporaire dans la cavite et le substrat en 
dehors de la cavite. 

Le volume sensiblement vide de materiau peut avoir differentes formes 
et etre oriente de diverses facons par rapport au substrat. En particulier, il peut 
presenter une grande section sensiblement parallele a une surface du substrat. 

Selon le mode de mise en ceuvre prefere de I'invention, le volume 
sensiblement vide de materiau est situe entre deux armatures d'un 
condensateur appartenant au circuit. 

Une partie au moins du materiau situe entre les armatures du! 
condensateur est ainsi remplacee par le volume vide forme a la place de la 
portion de materiau temporaire. Ce volume vide procure au condensateur 
certaines caracteristiques electriques particulieres, notamment une valeur 
elevee de la tension de claquage et une resistance de fuite importante. 

A tension de claquage egale, un condensateur ayant une cavite vide 
ainsi obtenue peut presenter une distance reduite entre ses deux armatures. 
Des dimensions du condensateur peuvent alors etre reduites, a capacite 
constante du condensateur, ce qui permet d'obtenir un niveau d'integration 
a ecru du circuit. 

De facon avantageuse, la portion rigide comprend une premiere des 
armatures du condensateur. La partie du substrat en materiau absorbant, 
apres I'absorption du materiau temporaire a I'etape c), peut comprendre une 
seconde des armatures du condensateur. Le materiau de cette seconde 
armature est done directement forme lors de I'etape c), sans etape 
supplemental de depot d'un nouveau materiau sur le circuit. Le procede de 
realisation du condensateur est par consequent simplifie, ce qui contribue a 
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une reduction du prix du circuit electronique. 

En fonction de la configuration du condensateur, I'une au moins des 
deux armatures du condensateur peut presenter une surface principale 
sensiblement parallele a la surface du substrat. 

[-'invention concerne aussi un circuit electronique integre realise en 
utilisant un procede tel que decrit precedemment. En particulier, le volume 
sensiblement vide de material] peut etre dispose au sein d'une couche de 
niveau de metallisation du circuit. 

D'autres particularites et avantages de la presente invention 
apparaitront dans la description ci-apres de deux exemples de mise en oeuvre 
non limitatifs, en reference aux dessins annexes, dans lesquels : 

- les figures 1 a 5 illustrent differentes etapes d'un premier mode de mise 

en ceuvre d'un procede de realisation d'un circuit electronique integre 
selon I'invention ; 

- les figures 6 a 8 illustrent differentes etapes d'un second mode de mise 

oeuvre d'un procede de realisation d'un circuit electronique integre 
selon I'invention. 

L'invention est maintenant decrite en detail dans le cadre de la 
realisation d'un circuit electronique integre qui comprend un condensateur du 
type Metal-lsolant-Metal (ou condensateur MIM). Un condensateur MIM 
comprend usuellement deux armatures metalliques et une portion d'un 
materiau dielectrique disposee entre les deux armatures. En utilisant un 
procede selon I'invention, une partie au moins de cette portion de materiau 
dielectrique peut etre remplacee par un volume sensiblement vide de materiau. 

Dans les figures, pour raison de clarte, les dimensions des differentes 
parties de composants electron iques representees ne sont pas en proportion 
avec des dimensions reelles. Ces figures sont des vues en coupe d'un substrat 
sensiblement plan sur lequel est elabore un condensateur de type MIM. Les 
vues en coupe sont considerees dans un plan perpendiculaire a la surface du 
substrat. Le substrat est place dans la partie inferieure de chaque figure, et N 
designe une direction perpendiculaire a la surface du substrat, orientee vers le 
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haut des figures. Dans la suite, les termes «sur», «sous», «inferieur» et 
«superieur» sont utilises en reference a cette orientation. Par ailleurs, sur 
toutes les figures, des references identiques correspondent a des elements 
identiques. 

Dans ce qui suit, les etapes elementaires de procede de realisation 
d*un circuit electronique integre connues de I'Homme du metier ne sont pas 
decrites en detail. On s'attache seulement a decrire une succession d'etapes 
elementaires qui permet de realiser un circuit selon le procede de I'invention, 

On decrit tout d'abord un premier mode de mise en ceuvre selon lequel 
le condensateur est realise en dessous du niveau de la surface superieure du 
substrat semiconducteur d'un circuit electronique integre. Dans ce premier 
mode de mise en ceuvre, le materiau semiconducteur du substrat constitue le 
materiau absorbant. 

Selon la figure 1, un substrat 100 en materiau semiconducteur 
presente une surface superieure S sensiblement plane. Une cavite C est 
formee dans le substrat 100, en dessous du niveau de la surface S. La 
profondeur de la cavite C selon la direction N peut etre, par exemple, egale a 
0,5 micrometre environ. 

Une premiere couche 1 d'un materiau temporaire, une deuxieme 
couche 2, dite couche intermediate, puis une troisieme couche 3 d'un materiau 
conducteur electrique sont successivement deposees sur le substrat 100, dans 
la cavite C et au dessus de la surface S en dehors de la cavite C. Les 
epaisseurs respectives des couches 1 et 2 sont choisies de facon que les 
couches 1 et 2 forment chacune un revetement conforme des parois verticales 
de la cavite C. L'epaisseur de la couche 3 est choisie de facon a combler la 
cavite C. La configuration du circuit representee a la figure 2 est ainsi obtenue. 
La couche 1 est en contact avec le substrat 100 au niveau du fond F de la 
cavite C, ainsi qu'au niveau des parois verticales de la cavite C. Des 
epaisseurs des couches 1, 2 et 3 peuvent etre, respectivement, 
20 nanometres, 5 nanometres et 1 micrometre environ. 

La surface superieure du circuit est ensuite polie, de facon a etre 
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abaissee jusqu'en dessous du niveau de la surface S en dehors de la cavite C. 
Des portions des couches 1-3 ne subsistent alors qu'a I'interieur de la cavite C 
(figure 3). 

Le materiau de la couche 1 est choisi pour sa propriete lui permettant 
d'etre absorbe ulterieurement dans le substrat 100, au travers du fond F de la 
cavite C. Pour cette raison le materiau de la couche 1 est dit materiau 
temporaire. Le materiau de la couche 1 peut comprendre par, exemple, du 
cobalt (Co), du nickel (Ni), du titane (Ti), du tantale (Ta), du tungstene (W), du 
molybdene (Mo), du gallium (Ga), de I'indium (In), de I'argent (Ag), de For (Au) 
du fer (Fe) et/ou du chrome (Cr). Le materiau semiconducteur du substrat 100, 
dans lequel le materiau de la couche 1 est destine a etre absorbe 
ulterieurement, peut comprendre du silicium (Si), du germanium (Ge), du 
phosphore (P), de I'arsenic (As), de Cantimoine (Sb), du selenium (Se) et/ou du 
tellurium (Te). 

D 5 une facon preferee, le materiau du substrat 100 est a base de 
silicium et le materiau temporaire de la couche 1 est a base de cobalt. Ainsi, 
les depots des couches 1 a 3 peuvent etre facilement realises au niveau de la 
partie amont (ou «front end» en anglais) d'une ligne de production du circuit 
integre, en utilisant I'un des precedes connus pour le depot de cobalt 

La portion restante de la couche 3 est destinee a constituer une 
premiere armature, ou armature superieure, du condensateur. Pour ceia, le 
materiau de la couche 3 peut etre un metal qui presente une conductivity 
electrique elevee, tel que, par exemple, du tungstene (W). Eventuellement, le 
materiau de la couche 3 peut aussi etre a base de silicium, convenablement 
dope pour presenter une conductivity electrique suffisante. 

La couche 2 possede une fonction d'accrochage de la couche 3 sur le 
circuit. Le materiau de la couche 2 est avantageusement choisi de facon a 
favoriser une croissance progressive de la couche 3, avec une epaisseur 
uniforme. A cette fin, le materiau de la couche 2 peut etre, notamment, du 
nitrure de titane (TiN) ou du nitrure de tantale (TaN). 
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On recouvre ensuite le circuit d'une couche 4 d'un materiau rigide 
venant en contact avec le substrat 100 et avec ia premiere armature 3 (figure 
4). Le materiau rigide de la couche 4 peut etre de la silice (Si0 2 ) ou du nitrure 
de silicium (Si 3 N 4 ) par exemple. La couche 4 s'etend d'une facon continue au 
dessus de la cavite C et au dessus du substrat 100 en dehors de la cavite C. 
La couche 4 peut etre deposee par I'une des methodes connues de I'Homme 
du metier, telles que, notamment, un depot chimique en phase vapeur, ou CVD 
(pour «Chemical Vapour Deposition» en anglais). 

Lors du depot de la couche 4, certains reactifs utilises, tels que des 
molecules oxydantes, peuvent atteindre la portion 1 et alterer le materiau 
temporaire de celle-ci. Une fois aitere, le materiau de la portion 1 peut ne plus 
pouvoir etre absorbe dans le materiau du substrat 100. Pour eviter une telle 
alteration du materiau temporaire de la portion 1, la couche intermediate 2 
possede en outre une fonction d'isolation chimique de la portion 1 vis-a-vis de 
reactifs utilises pour la formation de la couche 4. Cette isolation est aussi 
efficace vis-a-vis de composes chimiques utilises pour la formation d'autres 
parties du circuit. 

Differentes etapes classiques de realisation du circuit peuvent alors 
etre effectuees. Ces etapes peuvent concerner, notamment, la realisation de 
composants du circuit distincts du condensateur qui comprend I'armature 3, ou 
la realisation de niveaux de metallisation au dessus du niveau de la surface S. 
De facon connue, des connexions electriques peuvent etre disposees dans des 
couches de ces niveaux de metallisation, selon le procede Damascene, ou sa 
variante Dual-Damascene. Eventuellement, la couche 4 peut appartenir a un 
premier niveau de metallisation du circuit. 

De telles etapes de realisation du circuit peuvent comprendre un 
chauffage du circuit. A titre d'exemples, la temperature a laquelle le circuit est 
chauffe pour accroTtre la densite d'une portion de materiau est de I'ordre de 
400-500°C. Pour cette raison, le materiau temporaire de la portion 1 peut etre 
choisi en fonction de sa temperature de fusion. En particulier, il est choisi de 
sorte que sa temperature de fusion soit superieure a la temperature maximale 
atteinte par le circuit lors de ces etapes. Ainsi, des metaux tels que le cobalt 
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(T fusi on= 1495°C), le titane (T> usion = 1640°C) ou le nickel (T fusion = 1453°C) sont 
preferes. lis permettent en effet ('utilisation de procedes connus pour la 
realisation de composants du circuit, sans alterer la portion 1 pendant les 
chauffages du circuit compris dans ces etapes. De cette maniere, la formation 
du volume vide selon I'invention peut n'intervenir qu'apres ces etapes. 

Le circuit est ensuite chauffe a une temperature suffisante pour 
provoquer I'absorption du materiau temporaire de la portion 1 dans le materiau 
du substrat 100 present a proximite du fond F et des parois verticals de la 
cavite C. Cette absorption peut resulter d'une reaction chimique entre le 
materiau temporaire et le materiau du substrat 100, ou resulter d'une 
dissolution du materiau de la portion 1 dans le materiau du substrat 100. Les 
materiaux respectifs de la portion 1 et du substrat 100 sont choisis de facon 
que I'absorption du materiau temporaire ne provoque pas d'expansion du 
materiau du substrat 100 autour de la cavite C. Ainsi le circuit n'est pas 
deforme et conserve une robustesse suffisante. 

Eventuellement, le chauffage du circuit pour provoquer I'absorption du 
materiau temporaire de la portion 1 dans le materiau du substrat 100 peut etre 
effectue localement, c'est-a-dire seulement dans une portion limitee du circuit. 
Cette portion limitee du circuit qui est chauffee comprend la portion 1 et la 
partie du substrat 100 realisee en materiau absorbant et situee a proximite du 
fond F et des parois verticales de la cavite C. Un tel chauffage local peut etre 
effectue, de facon connue, a I'aide d'un laser envoye sur ladite portion limitee 
du circuit. 

La partie de la cavite C initialement occupee par la portion 1 est ainsi 
videe : un volume V vide de materiau est cree entre la face constitute par le 
fond F de la cavite C et la couche intermediaire 2. La couche 4 et I'armature 
superieure 3, recouverte par la couche intermediaire 2, forment une portion 
rigide maintenue en position et en contact fixe par rapport au substrat 100. 
Cette portion rigide est suspendue au dessus de la face F, parallelement a 
celle-ci. Pour cela, le materiau de la couche 4 est choisi pour posseder une 
rigidite et une solidite suffisantes pour resister aux eventuelles contraintes 
provoquees par la creation du volume vide V. On a verifie, en realisant des 
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essais repetes, que la silice (SiO z ) ou le nitrure de silicium (Si 3 N 4 ) sont adaptes 
pour servir de materiau de la couche 4. 

A titre d'exemple, lorsque le substrat 100 est a base de silicium et que 
le materiau temporaire de la portion 1 est a base de cobalt, I'absorption resulte 
de la reaction de siliciuration du cobalt, qui est parfaitement connue et 
maitrisee lors de la realisation d'un circuit integre. La temperature de chauffage 
du circuit necessaire pour provoquer la reaction de siliciuration est alors de 
800°C environ. Des modules de ligne de production de circuits integres deja 
existants peuvent etre utilises pour I'etape de creation du volume vide V. En 
outre, le chauffage du circuit pour creer le volume vide V peut etre utilise pour 
provoquer simultanement des reactions de siliciuration dans d'autres parties du 
circuit, notamment au niveau de contacts electriques afin de reduire, d'une 
facon connue, des resistances electriques de contact. 

De facon preferee, le materiau du substrat 100 et le materiau 
temporaire de la portion 1 sont choisis de sorte que, apres I'absorption du 
materiau temporaire dans le materiau du substrat, le materiau resultant; a 
proximite du fond F et des parois verticales de la cavite C est un compose 
conducteur electrique. Ceci est notamment le cas lorsque du siliciure de cobalt 
(CoSi 2 ) est forme. Cette partie du substrat 100 en compose conducteur, 
referencee 5 sur la figure 5, forme la seconde armature du condensateur, ou 
armature inferieure. Les deux armatures 3 et 5 sont separees Tune de I'autre 
par le volume vide V. Le volume V remplit la fonction du materiau dielectrique 
situe entre les armatures du condensateur obtenu. II peut eventuellement 
contenir une certaine quantite de composes gazeux, notamment des composes 
vaporises provenant du substrat 100, des couches 2 ou 4, ou provenant par 
diffusion d'autres parties du circuit. C'est en ce sens que Ton dit que le volume 
V est sensiblement vide. 

Dans le premier mode de mise en oeuvre de I'invention qui vient d'etre 
decrit, la configuration du condensateur obtenu est la suivante : le volume V 
sensiblement vide de materiau presente une grande section sensiblement 
parallele a la surface S du substrat 100, et les armatures 3 et 5 presentent 
chacune une surface principale sensiblement parallele a la surface S. 
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L'epaisseur du volume V selon la direction N est alors sensiblement egale a 
l'epaisseur initiate de la couche 1 , a savoir 20 nanometres environ. 

En outre, une ceinture d'isolation electrique peripherique peut etre 
prevue, autour de la partie 5 du substrat 100 qui constitue I'armature inferieure 
du condensateur. De preference, une telle ceinture d'isolation est formee dans 
le substrat 100 en debut du precede de realisation du condensateur. Elle peut 
etre du type STI (pour «Shallow Trench Isolation* en anglais), ou du type 
LOCOS («LOCal Oxydation of Silicium»), par exemple. 

Selon un second mode de mise en ceuvre du procede de I'invention, le 
condensateur peut etre dispose au sein d'une couche d'un niveau de 
metallisation au dessus de la surface superieure du substrat semiconducteur 
d'un circuit electronique integre. Ce second mode de mise en ceuvre va 
maintenant etre decrit en regard des figures 6 a 8. 

Selon la figure 6, un substrat 101 en materiau semiconducteur est 
recouvert d'une couche 102 d'un materiau isolant electrique. La couche 102 
peut etre, par exemple, en silice (SiQ 2 ). Un insert 103, par exemple en silicium, 
est agence au sein de la couche 102, dans une portion limitee de celle-ci.' 
L'epaisseur de I'insert 103, selon la direction N, peut etre, par exemple, egale a 
0,6 micrometre. L'ensemble constitue par le substrat 101, la couche 102 et 
I'insert 103 remplit une fonction identique a celle du substrat 100 utilise dans le 
premier mode de mise en ceuvre de I'invention ci dessus. S correspond a la 
surface superieure de la couche 102, qui se poursuit de facon continue sur 
Pinsert 103. 

Des etapes identiques a celles correspondant aux figures 1-4 sont 
executees, de facon a realiser le condensateur au sein de I'insert 103. Ainsi, 
une cavite C est formee dans une partie centrale de I'insert 103. La cavite C 
presente une profondeur, selon la direction N, inferieure a I'epaisseur de I'insert 
103, par exemple de 0,5 micrometre. Ainsi, une epaisseur residuelle de 
0,1 micrometre environ est presente entre le fond de la cavite C et la couche 
102. 

Des portions 1, 2 et 3, par exemple respectivement de nickel (Ni), de 
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nitrure de titane (TiN) et de tungstene (W), ainsi qu'une couche 4 de silice 
(Si0 2 ) sont formees de la meme facon que decrite plus haut. La configuration 
du circuit representee a la figure 7 est alors obtenue. Dans cette configuration, 
le materiau de I'insert 103 constitue le materiau absorbant. La face F 
correspond au fond de la cavite C, qui constitue I'interface entre I'insert 103 et 
la portion 1 . 

La couche 4 forme, avec la couche 102, un premier niveau de 
metallisation, note M1, au dessus du substrat 101. Eventuellement, une couche 
d'arret, non representee et pouvant etre en nitrure de silicium (Si 3 N 4 ), peut etre 
disposee entre les couches 102 et 4, afin de permettre la realisation de 
connexions dans le niveau de metallisation M1 en utilisant le procede dual- 
damascene. 

Le circuit est ensuite chauffe a environ 500X de facon a provoquer 
I'absorption du materiau de nickel de la portion 1 dans le materiau de silicium 
de I'insert 103. Dans ce second mode de mise en ceuvre, le materiau de I'insert 
103 est le materiau absorbant. Le volume vide V est ainsi cree entre la couche 
2 et Tinsert 103. Le materiau de I'insert 103 a proximite du volume V est 
transforms en siliciure de nickel (NiSi). II constitue I'armature inferieure 5 du 
condensateur, situee en vis-a-vis de I'armature superieure du condensateur, 
constitute par la portion 3. Les armatures 3 et 5 sont separees par le volume 
vide V. 

Le procede de I'invention peut etre mis en ceuvre de multiples facons 
lors de la realisation d'un condensateur MIM, en conservant un volume vide qui 
remplace un materiau dielectrique dispose entre les armatures du 
condensateur. En particulier, dans certains modes de mise en ceuvre, la 
couche intermediate 2 peut etre supprimee. Le condensateur peut aussi 
presenter une configuration differente de celles des modes de mise en ceuvre 
decrits. En particulier, des configurations peuvent etre envisagees, selon 
lesquelles le volume vide V presente une grande section sensiblement 
perpendiculaire a la surface S du substrat. Dans ce cas, les armatures du 
condensateur peuvent presenter des surfaces principales egalement orientees 
perpendiculairement a la surface S. 
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De facon generate, un condensateur realise en utilisant le procede de 
i'invention presente une tension de claquage particulierement elevee. En effet, 
la valeur de la tension de claquage d'un condensateur depend de la qualite de 
la portion de materiau dielectrique. Or, cette portion presente des defauts 
intrinseques lorsqu'elle est formee par des techniques usuelles de depot de 
materiaux utilisees pour la realisation de circuits integres. Ces defauts 
intrinseques sont a I'origine du claquage de tels condensateurs. Le 
remplacement d'une partie au moins de la portion de materiau dielectrique d'un 
condensateur MIM par un volume sensiblement vide obtenu en utilisant un 
procede selon I'invention aboutit une valeur elevee de la tension de claquage 
du condensateur. Le condensateur MIM peut alors etre utilise pour des 
fonctions particulieres qui necessitent une valeur de tension de claquage 
elevee, telle que, par exemple, une fonction de decouplage entre plusieurs 
sources d 'alimentation elecirique reliees a un circuit. 

15 Enfin - bien que I'invention a ete decrite en detail dans le cadre de la 

realisation d'un condensateur MIM, il est entendu qu'elle peut etre mise en 
ceuvre pour la realisation d'autres composants au sein d'un circuit electronique 
integre. 



10 
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REVENDIC ATIONS 

1. Procede de realisation d'un circuit electronique integre comprenant 

les etapes consistant a : 

a) former, sur un substrat (100) du circuit dont une partie (100 ; 103) est 

realisee en materiau absorbant, une portion (1) en un materiau 
temporaire venant en contact avec une face (F) de la partie du 
substrat realisee en materiau absorbant ; 

b) former une portion rigide (3, 4) en contact fixe avec le substrat (100), 

d'un cote de la portion de materiau temporaire (1) oppose a ladite 
face (F) de la partie du substrat en materiau absorbant ; et 

c) chauffer le circuit pour creer un volume (V) sensiblement vide de 

materiau par absorption du materiau temporaire dans la partie du 
substrat en materiau absorbant (1 00 ; 1 03), 

le procede etant caracterise en ce que le materiau temporaire presente une 
temperature de fusion superieure a 900°C et en ce que le materiau temporaire 
est selectionne de fagon a ne provoquer aucune alteration de materiaux de 
parties du circuit en contact avec la portion de materiau temporaire avant 
I'etape c). 

2. Procede selon la revendication 1, suivant lequel le materiau 
temporaire comprend du cobalt, du nickel, du titane, du tantale, du tungstene, 
du molybdene, de I'argent, de for, du fer et/ou du chrome. 

3. Procede selon la revendication 1 ou 2, suivant lequel le materiau 
absorbant comprend du silicium, du germanium, du phosphore, de I'arsenic 
et/ou de I'antimoine. 

4. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, suivant 
lequel la portion de materiau temporaire (1) est formee dans une cavite (C) en 
dessous du niveau d'une surface (S) du substrat (1 00). 
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5. Procede seion Tune quelconque des revendications 1 a 4, suivant 
lequel, a I'etape c), ['absorption du materiau temporaire dans la partie du 
substrat en materiau absorbant (100; 103) resulte d'une reaction chimique 
entre le materiau temporaire et le materiau absorbant. 

6. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 5, suivant 
lequel ledit volume sensiblement vide de materiau (V) presente une grande 
section sensiblement parallele a une surface du substrat (S). 

7. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 6, 
comprenant en outre, entre les etapes a) et b), une formation d'une couche 
intermediate (2), ladite couche intermediate etant situee, a Tissue de I'etape 
b), entre la portion de materiau temporaire (1) et la portion rigide (3, 4). 

8. Procede selon I'une quelconque des revendications 1 a 8, suivant 
lequel le volume (V) sensiblement vide de materiau est situe entre deux 
armatures (3, 5) d'un condensateur appartenant audit circuit. 

9. Procede selon la revendication 8, suivant lequel la portion rigide 
comprend une premiere armature (3) du condensateur. 

10. Procede selon la revendication 8 ou 9, suivant lequel la partie du 
substrat en materiau absorbant (100; 103), apres I'absorption du materiau 
temporaire a I'etape c), comprend une seconde armature du condensateur (5). 

1 1 . Procede selon I'une quelconque des revendications 8 a 10, suivant 
lequel I'une au moins des deux armatures (3, 5) presente une surface 
principale (P) sensiblement parallele a une surface du substrat (S). 

12. Circuit electronique integre realise en utilisant un procede selon 
I'une quelconque des revendications precedentes. 

13. Circuit electronique integre selon la revendication 12, dans lequel le 
volume (V) sensiblement vide de materiau est dispose au sein d'une couche de 
niveau de metallisation (M1) dudit circuit. 
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5. 



Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, suivant 
lequel, a I'etape c), I'absorption du materiau temporaire dans la partie du 
substrat en materiau absorbant (100 ; 103) resulte d'une reaction chimique 
entre le materiau temporaire et le materiau absorbant. 

6. Procede selon I'une quelconque des revendications 1 a 5, suivant 
lequel ledit volume sensiblement vide de materiau (V) presente une grande 
section sensiblement parallele a une surface du substrat (S). 

7. Procede selon I'une quelconque des revendications 1 a 6, 
comprenant en outre, entre les etapes a) et b), une formation d'une couche 
intermediaire (2), ladite couche intermediate etant situee, a Tissue de i'etape 
b), entre la portion de materiau temporaire (1) et la portion rigide (3, 4). 

8- Procede selon I'une quelconque des revendications 1 a 7/ suivant 

lequel le volume (V) sensiblement vide de materiau est situe entre deux 
armatures (3, 5) d'un condensateur appartenant audit circuit. 

9. Procede selon la revendication 8, suivant lequel la portion rigide 
comprend une premiere armature (3) du condensateur. 

10. Precede selon la revendication 8 ou 9, suivant lequel la partie du 
substrat en materiau absorbant (100; 103), apres I'absorption du materiau 
temporaire a I'etape c), comprend une seconde armature du condensateur (5). 

11. Procede selon I'une quelconque des revendications 8 a 10, suivant 
lequel I'une au moins des deux armatures (3, 5) presente une surface 
pnncpale (P) sensiblement parallele a une surface du substrat (S). 

12. Circuit electronique integre realise en utilisant un procede selon 
I'une quelconque des revendications precedentes. 

13. Circuit electronique integre selon la revendication 12, dans lequel le 
volume (V) sensiblement vide de materiau est dispose au sein d'une couche de 
niveau de metallisation (M1) dudit circuit. 
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